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Abstract: 

DE 3901446 A 

A tubular blood filtration cartridge has a dialysate inlet at one end adjacent outlet for 
blood which has entered at the other end of the cartridge, adjacent a dialysate outlet. 
Before contacting blood the sialysate is sterilised and cooled in a first system of semi- 
permeable membranes, pref. a bundle of hollow fibres, while a second such system 
removes contaminants from the blood. The fibres pref. stop short of the cartridge ends, 
leaving collector chambers before the end walls. Blood and dialysate are maintained in 
counter-flow with an internal barrier partition keeping them largely apart. 



ADVANTAGE - Patients lost liq. can be replaced by sterile dialysate without needing 

further filters for dialysate. 

Dwg.0/4 

GB 2214838 B 

A hemodiafiltration cartridge comprising: a dialysate inlet; a dialysate outlet; a blood 
inlet; a blood outlet; a first semipermeable membrane means for sterilizing and 
depyrogenating dialysate prior to its contact with blood; and a second semipermeable 
membrane means for the removal of wastes from blood. 
US 4861485 A 

A hemodiafiltration cartridge has a semipermeable membrane within a dialysate 
chamberr for sterilising and depyrogenating dialysate before it contacts the blood, and a 
second semipermeable membrane in the blood chamber to remove wastes from the 
blood. The cartridge is pref. tubular with the blood inlet and dialysate outlet at one end, 
and blood outlet and dialysate inlet at the other end. 

Each membrane pref. comprises semipermeable hollow fibres, in the first membrane 
allopen at the same end and closed at the opposite end, and in the second all open at 
both ends. The first membrane fibres pref. extend from one cartridge end and end short 
of the second end.where there is a plenum communicating with the dialysate outlet. 
ADVANTAGE - Can replace lost fluid with sterile non-pyrogenic dialysate without the 
use of additional filter equipment or sterile materials, and can be used with standard 
dialysis appts. 
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(54) Cartouche, appareil et procedes d'hemodiafirtration. 



(57) L'invention concerne une cartouche d'hemodiafiltration. 

Selon llnvention. elle comprend une entree 18 du diaiysat. 
une sortie 22 du diaiysat. une entree 24 du sang, une sortie 26 
du sang, une premiere membrane semi-permeable 8 pour la 
sterilisation et la depyrogenation du diaiysat avant son contact 
avec le sang et une seconde membrane semi-permeable 6 
pour I'elimination des dechets du sang. 

L'invention s'applique notamment au traitement des insuffi- 
t— sances renales. 
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La presente invention se rapporte a des cartouches 
d * hemodiaf iltration , un appareil d 1 hgmodiaf iltration et 
des procedes d 1 hemodia filtration . 

Lorsque les reins des mammiferes ne peuvent 
eliminer les dechets met a boliques du corps, la plupart 
des autres organes du corps font rapidement defaut 
egalement. Les symptSmes qui se developpent sont appeles 
uremie et la gravity de ces symptdmes est pr oportionnelie 
a la retention, dans le sang, des dechets metaboliques 
ordinairement excretes par les reins, deux des dechets 
les plus toxiques 6tant 1'urSe et la creatinine. Divers 
autres produits metaboliques qui peuvent s'accumuler 
dans le sang comprennent les polypeptides, les phenols, 
les amines, la guanidine et une variete de molecules 
moyennes cans une plage de poids moleculaires de 
500 - 3 . 000 -daltons . Les reins produisent egalement 
l'equilibre des electrolytes dans le corps lorsqu'ils 
fonctionnent normalement, excretant les ions Na + , K + , H + , 
Mg* + , Ca + + , Cl", HCO^" , PQ 4 ~^ etc. en exces des besoins 
corporels, Lorsqu' il se produit un defaut des reins, les 
dechets metaboliques ne sont pas excretes et le bon 
equilibre des * electrolytes ne peut etre maintenu. 

L ' h Smodialy se (dialyse du sang en dehors Cu corps) 
elimine les solutes, comme la creatinine et l'urse, du 
corps, par diffusion jusqu'a un gradientde concentration. 
Les solutes se diffusent a travers une membrane semi- 
permeable dans un second liquide. L 1 ultrafiltration 
elimine les solutes de petite et moyenne taille par 
transfert de masse par convection A la base, la pression 
hydrostatique force les solutes ainsi que l f eau du plasma 
a traverser la paroi d'une membrane semi-permeable. 
L 1 hemodia filtration utilise a la fois le transfert de 
masse par diffusion et par convection et ainsi est une 
combinaison d 1 hemodi a ly s e et d 1 ultrafiltration . 

L'eau du plasma perdue par le sang pendant 
1* hemodiaf iltration ou 1 ' ultrafiltration doit etre 
remplacee, au moins part iellement . Ce replacement de 
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fluide par un fluide sterile et non pyrogene est couram- 
ment accompli de nombreuses faijons, par exemple par 1) 
infusion intraveineuse ; 2) addition d'un fluide sterile 
en ligne ou avant ou apres la cartouche du filtre et 
avant le corps du patient ; et 3) contre-f iltration du 
dialysat qui a ete sterilise par 1 1 utilisation d'un 
equipement de filtre qui est connecte a la cartouche du 
filtre. Ces methodes courantes de remplacement de fluide 
presentent de nombreux inconvenients . L'infusion intra- 
veineuse ou le remplacement de la perte de fluide en 
ligne avant ou apres la cartouche du filtre necessite 
1' utilisation de matieres steriles couteuses. La connexion 
de l f equipement du filtre a la cartouche du filtre neces- 
site 1 ' utilisation d'un equipement encombrant pour le 
filtre et des problemes se sont presentes pour obtenir 
un transfert du dialysat sterile et non pyrogene. 

En consequence, la presente invention a pour 
objectif. principal un appareil d'hemodiafiltration qui 
a la capacite de remplacer le fluide perdu par le patient 
par un dialysat sterile et non pyrogene sans utiliser un 
equipement de filtre additionnel pour le traitement du 
dialysat et sans 1 1 utilisation de matieres steriles 
couteuses . 

La presente invention a pour autre objet une 
cartouche d 1 hemodiaf iltration pour ledit appareil 
d'hemodiafiltration qui a des connecteurs traditionnels 
pour le sang et le dialysat et ainsi peut etre utilisee 
avec un appareil standard de dialyse. 

La presente invention a pour autre objet un tel 
appareil d'hemodiafiltration qui est assez efficace en 
termes de temps et de depense. 

Les problemes de l'art anterieur sont resolus 
en prevoyant une cartouche d'hemodiafiltration 'de 
l'invention qui comprend : une entree du dialysat ; une 
sortie du dialysat ; une entree du sang ; une sortie du 
sang ; un premier moyen formant membrane semi -p er meable 
pour la sterilisation et la depyrogenation du dialysat 
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avant son contact avec le sang ; et un second moyen 
formant membrane semi-permeable pour 1 1 elimination des 
dechets du sang. La cartouche est generalement tubulaire 
et a deux extremites, une premiere extremite et une 
5 seconde extremite definies r especti vement par deux parois 
extremes, une premiere paroi extreme et une seconde paroi 
extreme. L'entree du dialysat et la sortie du sang sont 
de preference placets a la premiere extremite de ladite 
cartouche et la sortie du dialysat et l'entree du sang 

10 sont de preference placees a la seconde extremite de la 
cartouche. En consequence, ladite premiere paroi extreme 
de la cartouche a de preference des ouvertures pour 
l'entree du dialysat et la sortie du sang et ladite 
seconde paroi extreme de la cartouche a de preference 

15 des ouvertures pour la sortie du dialysat et l'entree 
du sang. De preference, les premier et second moyens 
formant membranes semi-permeables camprennent chacun un 
certain nombre (faisceau) de fibres creuses semi- 
permeables, les fibres creuses de chacun etant de pre- 

20 ference ouvertes aux deux extremites. Le faisceau de 
fibres creuses du second moyen formant membrane semi- 
permeable s'etend generalement longitudinalement a 
travers ladite cartouche, d'une extremite a I'autre, 
une extremite dudit faisceau de fibres etant en communi- 

25 cation avec l'entree du sang et l'autre extremite dudit 
faisceau de fibres etant en communication avec la sortie 
du sang. Le faisceau de fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable s'etend generalement 
longitudinalement dans ladite cartouche de la premiere 

30 extremite de la cartouche vers la seconde extremite de 
la cartouche, une extremite du faisceau de fibres (la 
premiere extremite du faisceau) s'etendant jusqu'a la 
premiere extremite de la cartouche et etant en communica- 
tion avec l'entree du dialysat. Oe preference, les fibres 

35 creuses du premier moyen formant membrane semi -permeable 

n'atteignent pas la seconde extremite de la cartouche 
et la cartouche comprend de plus une chambre de 
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distribution s ' etendant generalement longitudinalement 
de 1'autre extremite du faisceau de fibres (la seconde 
extremite du faisceau) a la seconde extremite de la 
cartouche, ladite chambre de distribution etant en 
communication avec la sortie du dialysat. De preference, 
la chambre de distribution est delimitee .par un rrioyen 
formant barriere, tel qu'une paroi , qui s'etend laterale- 
ment entre la seconde extremite du faisceau du premier 
moyen formant membrane semi-permeable et ladite chambre 
de distribution et il y a une petite ouverture dans ledit 
moyen formant barriere pour 1'air, s'il en existe, dans 
les fibres creuses du premier moyen semi-permeable et 
pour une tres petite quantite du dialysat qui est entre 
dans les fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable pour passer dans la chambre de distribution 
et sortir de la cartouche via la sortie du dialysat.." 

Le procede de 1' invention comprend les etapes de : 
a) prevoir une cartouche d 1 hemodiaf iltration selon 
l'invention ; b) faire passer le dialysat a travers 
l'entree du dialysat dans les fibres creuses du premier 
moyen formant membrane semi-permeable ; c) faire passer 
le dialysat des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable a travers les parois desdites 
fibres creuses, une portion dudit dialysat entrant dans 
les fibres creuses dudit second moyen formant membrane 
semi-permeable a travers les parois desdites fibres 
creuses du second moyen formant membrane semi-permeable 
et le restant du dialysat entourant l'exterieur des 
fibres creuses du second moyen formant membrane semi- 
permeable ; d) faire passer le sang a travers 1'entree 
du sang et dans les fibres creuses du second moyen semi- 
permeable; e) faire passer les dechets de sang et l'eau du 
plasma du sang a travers les parois des fibres creuses 
du second moyen formant membrane semi-permeable dans 
ledit dialysat entourant le second moyen semi-permeable ; 
f) faire passer le sang moins les dechets du sang et 
l'eau du plasma du sang dans Les fibres creuses du second 
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moyen formant memorane semi -permeable en m£me temps que 
le dialysat dans les fibres creuses du second moyen 
formant membrane semi-permeable dans la sortie du sang ; 
et g) faire passer le dialysat entourant le second moyen 
formant membrane semi-permeable avec les dechets du sang 
et I'eau du plasma du sang perdue par le sang dans la 
sortie du dialysat. De preference, le procede de I'inven- 
tion comprend de plus une etape de faire passer une 
quantity minimale du dialysat qui est entre dans les 
fibres creuses du premier moyen formant membrane semi- 
permeable et tout air dans les fibres creuses du premier 
moyen formant membrane semi -permeable hors de la cartouche 
via une petite ouverture. Dans la cartouche prefer§e de 
1'invention, ladite petite ouverture est de preference 
placee dans le moyen formant barriere delimitant la 
chambre de distribution. 

(.'invention sera mieux comprise, et d'autres 
buts, caracterist iques , details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
* illustrant un mode de realisation de 1'invention et dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue laterale d'une cartouche 
selon 1'invention ; 

- la figure 2 est une vue laterale d'une cartouche 
selon 1 * invention- qui est coupee pour montrer certains 
elements essentiels en section transversale ; et 

- la figure 3 est une vue schematique d'une 
section transversale d'une cartouche selon 1'invention 
qui illustre le procede de f onctionnement de la cartouche. 

La cartouche d 1 hemodiaf iltr ation de 1'invention 
comprend une entree du dialysat ; une sortie du dialysat ; 
une entr§e du sang ; une sortie ou sang ; un premier :noyen 
formant membrane semi-permeable pour steriliser et 
depyrogdner le dialysat avant son contact avec le sang ; 
et un second moyen formant membrane semi-permeable pour 
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1 1 elimination des dechets du sang. La cartouche est de 
preference sensiblement tubulaire et a deux extremites, 
une premiere extremite et une seconde extremite definies 
respecti vement par deux parois extremes, une premiere 
paroi extreme et une seconde paroi extreme. Pour le mode 
de f onct ionnement prefere a contre-courant , l'entree du 
dialysat ex: la sortie du sang sont placSes sur ou adja- 
centes a la premiere extremite de la cartouche et la 
sortie du dialysat et l'entree du sang sont placees sur 
ou adjacentes a la seconde extremite de la cartouche. 
En consequence, la premiere paroi extreme de la cartouche 
peut avoir des ouvertures pour l'entree du dialysat et 
la sortie du sang et la seconde paroi extreme de la 
cartouche peut avoir des ouvertures pour la sortie du 
dialysat et l'entree du sang. 

Bien que les premier et second moyens formant 
membranes semi-permeables puissent prendre toute forme, 
les premier et second moyens formant membranes semi- 
permeables comprennent chacun de preference un certain 
nombre (faisceau) de fibres creuses, les fibres creuses 
offrant l'avantage d'une grande aire superf icielle dans 
un volume tres compact. Le premier moyen formant membrane 
semi-permeable et le second moyen formant membrane semi- 
permeable peuvent etre faits du meme materiau ou d'un 
materiau different. Le premier moyen formant membrane 
semi-permeable peut comprendre tout materiau utilise 
normalement pour une filtration sterile et pyrogene 
du dialysat. Qes materiaux appropries pour le premier 
moyen formant membrane semi-permeable comprennent une 
polysulfone, un polyamide, du poly acrylonitrile et des 
materiaux a base de cellulose comme I'acetate de cellu- 
lose. Le premier moyen formant membrane semi -permeable 
a de preference une coupure de taille des pores de poids 
moleculaire d'au moins 1.000 daltons et mieux a une 
coupure de taille des pores de poids moleculaire qui est 
comprise entre 100 et 30.000 daltons. Le second moyen 
formant membrane semi -permeable peut comprendre toute 
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membrane standard d ' hemodiaf iltration . Les matdriaux 
approprigs pour la seconde membrane semi-permeable 
comprennent une polysulfone, un polyamide, du polyacrylo- 
nitrile et de l'acetate de cellulose, le materiau prefere 
5 etant la polysulfone. Le second moyen formant membrane 
semi-permeable a de preference une coupure de taille des 
pores de poids moleculaire de pas plus de 55.000 daltons 
de maniere que I'albumine ne traverse pas ladite membrane. 
Le second moyen formant membrane semi-permeable a de 

10 preference une coupure de taille des pores de poids 

moleculaire qui est comprise entre 30.000 et 50.000 daltons. 

Le second moyen formant membrane semi-permeable 
comprend de preference un certain nombre de fibres creuses 
semi-permeables , ouvertes aux deux extremites , lesdites 

15 fibres creuses s'etendant generalement longitudinalement 
a travers la cartouche sensiblement tubulaire, de sa 
premiere extremite a. sa seconde extremite. Les fibres 
creuses sont de preference placees les unes relativement 
aux autres et fixees dans la cartouche par un compose 

20 standard de scellement.; Apres. avoir scelle les fibres 

par des techniques connues, les extremites sont coupees 
de maniere que les fibres creuses soient ouvertes aux 
deux extremites. Afin que le sang puisse s'Scouler dans 
et hors desdites fibres creuses, une extremite du faisceau 

25 de fibres creuses est en communication avec 1'entree du 

sang et 1' autre extremite" est en communication avec la sortie 
du sang. La densite de tassement des fibres creuses dudit 
second moyen formant membrane semi-permeable est comprise 
entre environ 30% et environ 70% et de preference entre 

30 environ 40% et 60%. 

Dans un mode de realisation de la cartouche de 
l'invention, le premier moyen formant membrane semi- 
permeable comprend de preference un certain nombre de 
fibres creuses semi-permeables, toutes lesdites fibres 

35 etant ouvertes a la meme extremite et fermees a 1'extre- 
mite opposee, lesdites fibres creuses semi-permeables 
s'etendant generalement longitudinalement dans la 
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cartouche sensiblement tubulaire, de la premiere extremite* 
de la cartouche vers la seconde extremite de la cartouche, 
les extremites ouvertes des fibres creuses s'etendant 
jusqu'a la premiere extremite de la cartouche et etant 
en communication avec l'entree du dialysat afin que le 
dialysat puisse s'ecouler dans lesdites fibres creuses. 
Bien qu'il soit possible que les fibres creuses semi- 
permeables du premier moyen formant membrane semi- 
permeable s'etendent longitudinalement sur toute la 
distance de la premiere extremite de la cartouche a la 
seconde extremite de la cartouche, il est preferable que 
les fibres creuses n'atteignent pas la seconde extremite 
de la cartouche et que la cartouche comprenne de plus , 
une chambre de distribution s'etendant generalement 
longitudinalement a partir de l'extremite fermee des 
fibres creuses jusqu'a la seconde extremite de la car- 
touche, ladite chambre de distribution etant en communi- 
cation avec la sortie du dialysat. Les fibres creuses 
sont de preference placees relativement les unes aux . , 
autres et fixees dans la cartouche par un compose standard 
de scellement. Pour le scellement (de maniere que la 
resine de scellement ne s'ecoule pas dans la chambre de 
distribution), la chambre de distribution est de preference 
delimitee par un moyen formant barriere, tel qu'une paroi, 
qui s'etend lateralement entre les extremites fermees des 
fibres creuses et ladite chambre de distribution. Apres 
avoir scelle les fibres par des techniques connues, les 
extremites des fibres qui s'etendent jusqu'a La premiere 
extremite de la cartouche sont coupees de maniere que ces 
extremites soient ouvertes. Lesdites extremites ouvertes 
sont en communication avec l'entree du dialysat afin que 
le dialysat puisse s'ecouler dans lesdites fibres creuses. 

Avec lesdites fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable fermees a une extremite, 
le dialysat s'ecoulant dans I'entree du dialysat et 
entrant dans les fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable a l'extremite ouverte du faisceau 
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de fibres est force a traverser les parois des fibres 
creuses. Comme les batteries et la plupart des matieres 
pyrogenes ne peuvent traverser les parois des fibres 
creuses, le dialysat qui a traverse les parois des fibres 
creuses est ainsi sterile et non pyrogfene. 

Comme les fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi -permeable sont fermSes $ une extremite, 
il est possible que de l*air soit piege a l'interieur ties 
fibres creuses, compromettant eventuellement la filtration 
du dialysat. Bien que tout moyen empechant l'air d'entrer 
dans les fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable, par exemple par une certaine modification 
de conception de l'appareil d ' hemodiaf iltration , ou pour 
enlever l'air des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable fonctionne si l'air piege dans 
lesdites fibres creuses pose un probleme important, un 
mode d 1 Elimination de l'air des fibres creuses est 
accompli en prevoyant un second mode de realisation de 
la cartouche de l'invention que l'on decrira ci-dessous. 

Dans un tel- second mode de realisation, le premier 
moyen formant membrane semi-permeable comprend un certain 
nombre de fibres creuses semi-permgables , ouvertes aux 
deux extremites, la q'uantite (faisceau) de fibres creuses 
s'etendant generalement long it udinalement dans la cartou- 
che sensiblement tubulaire de la premiere extremity de 
la cartouche vers la seconde extremite de la cartouche, 
ledit faisceau de fibres ayant deux extremites, une 
premiere et une seconde extremite de faisceau, une 
extremite du faisceau de fibres (la premiere extremite) 
s'etendant jusqu'a la premiere extremite de la cartouche 
et etant en communication avec l'entree du dialysat afin 
que le dialysat puisse s'ecouler dans lesdites fibres 
creuses. Bien qu f il soit possible que les fiores creuses 
semi-permeables du premier moyen formant membrane semi- 
permeable s'etendent longitudinalement sur toute la 
distance de la premiere extremite de la cartouche a la 
seconde extremite de la cartouche, il est preferable que 
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les fibres creuses n*atteignent pas la seconde extremite 
de la cartouche et que la cartouche comprenne de plus 
une chambre de distribution s'etendant generalement 
longitudinalement a partir de l'autre extremite du 
faisceau de fibres (sa seconde extrSmite) jusqu'Si la 
seconde extremite de la cartouche, ladite chambre* de 
distribution etant en communication avec la sortie ..du 
dialysat. Les fibres creuses sont de preference placee's 
les unes relativement aux autres et fixees dans la 
cartouche par un compose standard de scellement. Apres 
avoir scelle les fibres par des techniques connues, les 
extremites sont coupees de maniere que les fibres creuses 
soient ouvertes aux deux extremites. Afin que le dialysat 
puisse s'ecouler dans lesdites fibres creuses, la premiere 
extremite du faisceau de fibres est en communication -.avec 
1' entree du dialysat. Comme on souhaite avoir un. passage 
de la seconde extremite du faisceau des fibres a l/'exte- 
rieur de la cartouche de maniere que 1'air ne puisse etre 
piege dans lesdites fibres, et qu'il est necessaire, 
pour l'invention, que tres peu de dialysat s'ecoule hors 
des fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable jusqu'a l'exterieur de la cartouche, la 
seconde extremite du faisceau de fibre's est en communica- 
tion avec 1'exterieur de la cartouche par une petite 
ouverture. De preference, la chambre de distribution, 
decrite ci-dessus, est delimitee par un moyen formant 
barriere, tel qu'une paroi, qui s'etend lateralement 
entre la seconde extremite du faisceau du premier moyen 
formant membrane et ladite chambre de distribution et la 
petite ouverture est placee dans ledit moyen formant 
barriere. La petite ouverture est congue de manifere a 
garantir une perte minimale du dialysat et une elimination 
complete de I'air'qui autrement compromettrai t la 
filtration du dialysat. Par exemple, le dialysat s'ecou- 
lant a travers la petite ouverture sera de preference 
maintenu a moins de 10% et mieux a moins de 5?o du dialysat 
entrant .dans les fibres creuses du premier moyen formant 
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membrane semi-permeable via l'entree du dialysat, le 
restant du dialysat etant force h passer a travers les 
parois des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-perm£able , pour ainsi steriliser et depyro- 
gener le dialysat. La petite quantite du dialysat traver- 
sant la petite ouverture sera concentree en pyrogenes mais 
cela ne pose aucun problfeme car ladite petite quantite 
du dialysat sort immediatement de la cartouche. En fait, 
il peut y avoir un aspect benSfique par le fait qu'il 
y a une moindre concentration de pyrogenes dans les fibres 
creuses du premier moyen formant membrane semi-permeable 
et ainsi il y a moins de pyrogenes pouvant traverser les 
parois des fibres creuses, c'est-a-dire les matifcres 
pyrogenes avec de tres faibles poids moleculaires . 

Oans les premier et second modes de realisation 
de la cartouche de l'invention, la densite de tassement 
des fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable est comprise entre environ 30% et environ 
70% et de preference entre environ 40% et environ GQ%. 

La figure 1 illustre une cartouche de l'invention. 
Les figures 2 et 3 illustrent le second mode de realisa- 
tion de la cartouche de l'invention. Comme on peut le 
voir sur les figures 2 et 3, la cartouche 1 a de prefe- 
rence deux chambres generalement cylindr iques , une 
chambre 2 du sang et une chambre 4 du dialysat, la 
chambre 2 du sang contenant le second moyen formant 
membrane semi -permeable 6 comprenant un certain nombre 
de fibres creuses ouvertes aux deux extremites et la 
chambre du dialysat 4 contenant le premier moyen formant 
membrane semi-permeable 8 comprenant un certain nombre 
de fibres creuses ouvertes aux deux extremites et la 
chambre de distribution 10 s'etendant de la seconde 
extremite de faisceau 12 des fibres creuses du premier 
moyen formant membrane semi -per meable 3 a la seconae 
extremite 13 de la cartouche definie par la seconde parol 
extreme 14 (Dans le premier mode de realisation de la 
cartouche de l'invention, les extremites ces fiores 
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creuses a l'extremite du second faisceau seraient fermees) . 
Ladite paroi extrgme 14 est de preference formed par un 
capuchon ayant deux ouvertures, l'une pour l'entree du 
sang et l'autre pour la sortie du dialysat. La premiere 
extremity 19 de la cartouche est definie par la premiere 
paroi extr§me 20, ladite paroi extreme 20 etant de 
preference formee par un capuchon avec deux ouvertures, 
l'une pour la sortie du sang et l'une pour l'entree du 
dialysat. Comme on l'a decrit ci-dessus, les fibres 
creuses des premier et second moyens formant membranes 
semi-permeables sont placees les unes relativement aux 
autres et fixees dans la cartouche par un compose stan- 
dard de scellement 16. L'entree 18 du dialysat est placee 
sur la portion de la premiere paroi extreme 20 de la 
cartouche qui delimite la chambre 4 du dialysat, la 
sortie 22 du dialysat est placee sur la portion de la 
seconde paroi extreme 14 de la cartouche qui delimite la 
chambre 4 du dialysat, l'entree 24 du sang est placee 
sur la portion de la seconde paroi extreme 14 de la 
cartouche qui delimite la chambre 2 du sang et la sortie 
26 du sang est placee sur la portion de la premiere paroi 
extreme 20 de la cartouche qui delimite la chambre 2 du 
sang. La chambre 2 du sang et la chambre 4 du dialysat 
sont separees l'une de l'autre a la premiere extremite 
de la cartouche par un moyen de separation, comme un 
joint torique 28 et a la seconde extremite de la cartouche 
par un moyen de separation, tel qu'un joint torique 30. 

Comme on peut le voir aux figures 2 et 3, la 
chambre 4 du dialysat et la chambre 2 du sang sont de 
preference part iellement separees l'une de l'autre a 
l'interieur de la cartouche par un moyen formant barriere 
32 comme une paroi, qui s'etend sensiblement longitudi- 
nalement dans la cartouche a partir de la seconde extre- 
mite 12 du faisceau de fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable vers la premiere extremite 
de la cartouche, mais sans atteindre la premiere extremite 
de la cartouche, l'espace 34 entre le moyen formant 
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barriere 32 et la premiere extremite de la cartouche 
servant a permettre an dialysat de s'ecouler de la 
chambre 4 du dialysat dans la chambre 2 du sang. Etant 
aonne le moyen formant barriere 32, le dialysat sterile 
5 et non pyrogene, qui a traverse les parois des fibres 
creuses dans la chambre 4 du dialysat, ne peut passer 
dans la chambre 2 du sang qu'a I'espace 34. Ainsi, le 
dialysat purifie s'ecoule dans la chambre 2 du sang,de 
la premiere extremite de la cartouche a la seconde 

10 extremite de la cartouche tandis que le sang entrant dans 
la chambre 2 du sang a l'entree 24 du sang s'ecoule de 
la seconde extremite de la cartouche a la premiere 
extremite de la cartouche. Avec un ecoulement du sang 
et du dialysat dans ce mode prefere a contre-courant , on 

15 peut garantir une performance optimale. La chambre 10 

de distribution est de preference delimitee par un moyen V. 
formant barriere 36, comme une paroi, qui s'etend latera- 
lement entre la seconde extremite 12 du faisceau de fibres 
creuses et la chambre de distribution 10. Le moyen formant 

20 barriere 36 comprend de plus une petite ouverture 38 a 

travers laquelle tout air existant dans les fibres creuses 
du premier moyen formant membrane serai-permeable et une 
tres petite quantite du dialysat dans lesdites fibres 
creuses peut passer dans la chambre de distribution 10 . 

25 pour sortir de la cartouche via la sortie 22 du 

dialysat . 

La cartouche C ' hemodiaf iltration de l'invention 
a des connecteurs traditionnels pour le sang et le 
dialysat et ainsi peut etre utilisee avec un appareil 

30 standard de dialyse. L'appareil d ' hemodiaf iltration qui 

comprend la cartouche d ' hemodiaf iltration de I'invention 
comprendra generalement un reservoir du dialysat ; un 
moyen formant conduit tel que des tubes pour connecter 
le reservoir du dialysat a l'entree du dialysat (de 

35 preference un orifice du dialysat de Hansen) de la 

cartouche ; un moyen de transfert tel qu'une pompe pour 
le passage du dialysat du reservoir de dialysat vers- la 
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cartouche via l'entree du dialysat et hors de la cartouche 
via la sortie du dialysat (de preference un orifice de 
dialysat de Hansen) ; un moyen formant conduit, tel que 
des tubes de sang pour connecter le sang d'un patient 
5 (comme une artere) a l'entree du sang (de preference un 
orifice du sang de Lock ) de la cartouche ; un moyen 
formant conduit tel que des tubes de sang pour connecter 
la sortie du sang (de preference un orifice du sang de 
Lock) de la cartouche au sang du patient (comme une veine) ; 

10 et un moyen de transfert, tel qu'une pompe.pour le 

passage du sang d f une artere dans le sang vers la car- 
touche via le moyen formant conduit reliant l'ecoulement 
du sang a l'entree du sang et via l'entree du sang et pour 
le passage du sang traite hors de la cartouche vers une 

15 veine dans 1 1 ecoulement . du sang via la sortie du sang 'et 
via le moyen formant conduit reliant la sortie du sang 
a 1' ecoulement sanguin. Comme le dialysat est de prefe- 
rence a la meme temperature que le sang, l'appareil 
d 1 hemodiaf iltration comprend de preference une certaine 

20 forme de moyen chauffant pour le dialysat. De plus, 

l'appareil d 1 hemodiaf iltration contient de preference un 
equipement de surveillance du sang et de la pression 
du dialysat, de la temperature du dialysat et de la 
concentration des electrolytes dans le dialysat. L'appa- 

25 reil peut egalement contenir un moyen pour introduire 

des anticoagulants comme de I'hirudine ou de l'heparine 
dans le sang pour empecher la coagulation du sang sur 
toutes les surfaces de l'appareil qui sont en contact 
avec le sang. 

30 Un precede d 1 hemodiaf iltration de l'invention 

utilisant le dispositif d 1 hemodiaf iltration comprend les 
etapes de : faire passer le dialysat a travers l'entree 
du dialysat vers les fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable ; faire passer le dialysat 

35 das fibres creuses du premier moyen formant membrane 

semi-permeable a travers les parois des fibres creuses 
du premier moyen formant membrane semi-permeable, une 
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portion du dialysat, entrant dans les fibres creuses du 
second moyen formant membrane semi -permeable a travers 
les parois desdites fibres creuses et le restant du 
dialysat entourant 1'exterieur des fibres creuses du 
5 second moyen formant membrane semi-permeable ; faire 
passer le sang d'une artere dans 1 1 ecoulement du sang 
d'un patient a travers l'entree du sang et dans les fibres 
creuses du second moyen formant membrane semi-permeable ; 
faire passer les dechets de sang et de l'eau du plasma 

10 du sang a travers les parois des fibres creuses du second 
moyen formant membrane semi-permeable dans le dialysat 
entourant le second moyen formant membrane semi-permeable 
faire passer le sang moins les dechets du sang et l'eau 
du plasma du sang dans les fibres creuses du second moyen 

15 formant membrane semi-permeable en meme temps que le 

dialysat dans les fibres creuses du second moyen formant 

• membrane semi-permeable vers la sortie du sang ; et 
faire passer le dialysat entourant le second moyen formant 
membrane semi-permeable avec les dechets du sang et l'eau 

20 du plasma du sang perdue du sang vers la sortie du 
dialysat. Oe preferen.ee, le procede* de l'invention 

• comprend de plus une etape de faire passer tout air dans 
les fibres creuses du "premier moyen formant membrane 
semi-permeable a l'exterieur de la cartouche. 

25 Dans le procSde de l'invention ou l'on utilise la 

cartouche representee aux figures 2 et 3, une quantite 
minimale (moins que 10% et de preference moins de 5%) 
du dialysat qui est entre dans les fibres creuses du 
premier moyen formant membrane semi-permeanle via l'entree 

3Q du dialysat et tout air dans les fibres creuses du premier 
moyen formant membrane semi-permeable passe aes extremites 
ouvertes desdites fibres creuses a la secende extremite 12 
du faisceau dans la chambre de distribution 10 via 
I'ouverture 38 pour sortir de la cartouche via la sortie 

35 22 du dialysat. Le restant du dialysat qui est entre 
dans lesdites fibres creuses via l'entree du dialysat 
traverse les parois des fibres creuses du premier moyen 
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formant membrane semi-permeable (schemat iquement repre- 
sents a la figure 3) et dans la chambre 2 du sang a 
l'espace 34 (egalement schemat iquement represents a la 
figure 3) , une portion dudit dialysat dans la chambre du 
sang entrant dans les fibres creuses du second moyen 
formant membrane semi-permeable a travers les parois des 
fibres creuses et le reste de ce dialysat entourant 
l'exterieur des fibres creuses du second moyen formant 
membrane semi-permeable. Comme le dialysat entre dans la 
chambre du sang a l'espace 34, le dialysat purifie 
s'ecoule dans la chambre 2 du sang dans une direction 
sensiblement opposee au sang s'ecoulant a travers la 
chambre 2 du sang dans les fibres creuses du second moyen 
formant membrane semi-permeable, cet ecoulement a contre- 
courant etant assez prefere. Oe meme, lorsque la cartouche, 
preferee de l'invention representee aux figures 2 et 3 
est utilisee, le dialysat entourant le second moyen 
formant membrane semi-permeable en meme temps que les 
dechets du sang et le plasma du sang perdu du sang 
passent dans la sortie du dialysat a travers la chambre 
de distribution 10 (schematiquement representee a la 
figure 3) . 

Non seulement le dialysat est sterilise et 
depyrogene dans la cartouche par son passage force 
de 1'interieur des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable, a travers les parois des fibres, 
mais la portion du dialysat qui entre dans les fibres 
creuses du second moyen formant membrane semi- permeab le 
a travers les parois des fibres creuses est de plus 
purifiee par ce passage. 

Comme on l f a decrit pr ecedemment , l'hemodia- 
filtration utilise a la fois un transfert de masse par 
diffusion et par convection et ainsi les dechets sont 
elimines du sang dans la cartouche d ' hemodiaf iltration 
de l'invention par diffusion jusqu'a un gradient de 
concentration ainsi que par transfert du fait de la 
difference de pression entre le courant du sang et le 
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courant du dialysat en differentes parties de la cartouche. 
Oe I'eau du plasma du sang est eliminee du sang du fait 
de cette difference de pression et la portion du dialysat 
qui entre dans les fibres creuses du second moyen formant 
membrane semi-permeable a travers les parois de ces fibres 
creuses et sert a remplacer au moins une partie de I'eau 
du plasma du sang perdue du sang entre dans les fibres 
creuses ggalement du fait de cette difference de pression. 
Dans la cartouche de l'invention, la difference de 
pression est produite parce que la pression d'entree du 
sang est plus importante que la pression de sortie du 
dialysat et que la pression a'entree du dialysat est plus 
importante que la pression de sortie du sang. Par exemple, 
la pression d'entree du sang peut etre de 266 mbars, la 
pression de sortie du sang peut etre de 66,5 mbars, la 
pression d'entrge du dialysat peut etre de 106 mbars et 
la pression de sortie du dialysat peut etre de 40 mbars. 
Oans la zone de la cartouche ou la pression du dialysat 
est plus importante que celle du sang, il se produit une 
contre-f iltration , c'est-a-dire que le dialysat entre 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable a travers les parois de celles-ci. Dans 
la zone de la cartouche ou la pression du sang est plus 
importante que la pression du dialysat, les dechets du 
sang et l'eau du plasma du sang passent du sang dans les 
fibres creuses du second moyen fcrmant membrane semi- 
permeable , vers le dialysat entourant ce second moyen 
formant membrane. En ajustant la difference de pression, 
la quantite du dialysat sterile et non pyrogene qui entre 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable peut etre regulee. Cette regulation peut 
par exemple avoir lieu en ajustant la pression de sortie 
du dialysat et/ou la pression de sortie du sang. Par 
exemple, on peut changer la pression de sortie du sang 
en serrant une pince sur le tube allant de la sortie du 
sang a l'ecoulement sanguin du patient. Oe preference, 
il y a une contre-f iltration suffisante du dialysat 
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sterile et non pyrogene pour maintenir la perte nette 
de fluide du patient a moins de 20 ml/mn. 

Un dialysat standard (fluide de dialyse) est 
utilise dans le procede de I'invention. Des substances 
uremiques, telles que l'uree et la creatinine, etant de 
petites molecules, passeront par diffusion a travers les 
parois des fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable vers le dialysat. Les dialysats standards 
sont a la base de l'eau completee d ' electrolytes et de 
glucose. Les electrolytes, tels que Mg ++ , K + , Na + , Cl~ 
et HC0 3 " sont ajoutes au dialysat afin d'empecher un 
enlevement excessif d^ons. Ca ++ est egalement generale- 
ment ajoute au dialysat afin de provoquer une addition 
de calcium au sang du patient, car le calcium total dans 
le corps de patients dont les reins sont malades est 
souvent bas .... 
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REVENDICATIONS 



1. - Cartouche d ■ hemodiaf iltration , caracterisee 
en ce qu'elle comprend : 

une entree (18) du dialysat ; 
5 une sortie (22) du dialysat ; 

une entree (24) du sang ; 
une sortie (26) du sang ; 

un premier moyen formant membrane semi-permeable 
(8) pour la sterilisation et la depyrogenation 
10 du dialysat avant son contact avec le sang ; et 

un second moyen formant membrane semi-permeable 
(6) pour 1 1 elimination des dechets du sang. 

2. - Cartouche selon la r e vendicat ion 1, 
caracterisee en ce que ladite cartouche (1) est genera- 
ls lement tubulaire et a deux extremites, une premiere et 

une seconde, et en ce que I'entree du dialysat est placee 
sur ou adjacente a la premiere extremite de ladite 
cartouche, la sortie du dialysat est placee sur ou 
adjacente a la seconde extremite de ladite cartouche, 
20 1' entree du sang est placee sur ou adjacente a la seconde 
extremite de ladite cartouche et la sortie du sang est 
placee sur ou adjacente a 13 premiere extremite de ladite 
cartouche. 

3. - Cartouche selon la revendication 2, 

25 caracterisee en ce que le second moyen formant membrane 
semi-permeable (6) comprend un certain nombre de fibres 
creuses semi-permeables , routes etant ouvertes aux deux 
extremites, lesdites fibres creuses semi-permeables 
s'6tendant g6n£ralement longitudinalemem: a travers 

3° ladite cartouche de sa premiere extremite a sa seconde 

extremite, lesdites fibres creuses semi-permeables ayant 
deux extremites, l'une etant en communication avec 
1' entree du sang et l f autre etant en communication avec 
la sortie du sang et ledit premier moyen formant membrane 

35 semi-permeable (8) comprend un certain nombre de fibres 
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creuses semi-permeables , toutes etant ouvertes a la- meme 
extremite et «t.ant fermees h l'extremite opposee, lesdites 
fibres creuses semi-permeables s'etendant generalement 
longitudinalement dans ladite cartouche, de sa premiere 
extremite vers sa seconde extremite, les extremites 
ouvertes des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi -permeable s'etendant jusqu'a la premiere 
extremite de la cartouche et Stant. en communication avec 
l'entree du dialysat afin que le dialysat puisse s'ecouler 
dans lesdites fibres creuses. 

4. - Cartouche selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du premier moyen formant membrane semi-permeable (8) 
s'etendent generalement longitudinalement dans la 
cartouche, de sa premiere extremite vers sa- seconde 
extremite, sans atteindre ladite seconde extremite et en 
ce que la cartouche d 1 hemodiaf iltration comprend de plus 
une chambre de distribution (10) qui s'etend generalement 
longitudinalement a partir des extremites fermees des 
fibres creuses dudit premier moyen formant membrane 
semi-permeable jusqu'a la seconde extremite de la car- 
touche, ladite chambre de distribution etant en communica- 
tion avec la sortie du dialysat. 

5. - Cartouche selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du premier moyen formant membrane semi-permeable (8) 
s'etendent generalement longitudinalement dans la 
cartouche, de sa premiere extremite a sa seconde extremite. 

6. - Cartouche selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que la premiere extremite de ladite 
cartouche (1) est definie par une premiere paroi extreme 
ayant des ouvertures pour l f entree du dialysat et la 
sortie du sang ; la seconde extremite de la cartouche 
est definie par une seconde paroi extreme ayant des 
ouvertures pour la sortie du dialysat et l'entree du 
sang ; la cartouche a deux chambres generalement 

cy lindriques , une chambre du sang et une chambre du 
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dialysat, ladite chambre du sang contenant le second 
moyen formant membrane semi-permeable et la chambre du 
dialysat contenant le premier moyen formant membrane 
semi-permeable et la chambre de distribution s'etendant 
5 a partir des extr£mites fermSes des fibres creuses du 

premier moyen formant membrane semi-permeable jusqu'a la 
seconde extremite de la cartouche, l'entree du dialysat 
etant placee sur la portion de la premiere paroi extreme 
de la cartouche qui delimite la chambre de dialysat, la 

10 sortie du dialysat etant plac6e sur la portion de la 
seconde paroi extreme de la cartouche qui delimite la 
chambre de dialysat, l'entree du sang etant placee sur 
la portion de la seconde paroi extreme de la cartouche 
qui delimite la chambre du sang et ia sortie du sang etant 

15 placee sur la portion de la premiere paroi extreme de la 
cartouche qui delimite la chambre du sang et en ce que 
ladite cart ouche d ' hemodiaf iltration comprend de plus 
un premier moyen de separation qui separe ladite chambre 
du sang et ladite chambre du dialysat a la premiere 

20 extremite de ladite cartouche et un second moyen de 

separation qui separe ladite chambre du sang et ladite 
chambre du dialysat a la seconde extremity de le 
cartouche. 

7.- Cartouche selon la re vendication 6, 

25 caracterisee en ce que la chambre (4) du dialysat et la 
chambre (2) du sang sont partiellement separees I'une de 
l'autre a l'interieur de la cartouche par un premier 
moyen formant barriere qui s'etend sensiblement longitu- 
dinalement dans ladite cartouche, a partir des extremitss 

30 fermees des fibres creuses du premier moyen formant 

membrane semi-permeable vers la premiere extremite de la 
cartouche sans atteindre ladite premiere extremite de la 
cartouche, l'espace entre la fin du premier moyen formant 
barriere et la premiere extremite de la cartouche servant 

35 a permettre au dialysat de s'ecouler de la chambre du 
dialysat dans la chambre du sang. 
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8. - Cartouche selon la re vendicatiort 7, 
caracterisee en ce que la chambre de distribution (10) 
s'etendant des extremites fermees des fibres creuses 
du premier rooyen formant membrane semi-permeable a la 
seconde extremite de la cartouche est delimitee par un 
second moyen formant barriere qui s'etend lateralement 
entre les extremites fermees des fibres creuses et la 
chambre de distribution. 

9. - Cartouche selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que le second moyen formant membrane 
semi-permeable (6) comprend un certain nombre de fibres 
creuses semi-permeables, toutes lesdites fibres creuses 
etant ouvertes aux deux extremites, et s'etendant genera- 
lement longitudinalement a travers ladite cartouche, de 

la premiere extremite de ladite cartouche a sa seconde 
extremite, lesdites fibres creuses semi-permeables ayant 
deux extremites, l'une etant en communication avec 
l'entree du sang et l'autre etant en communication avec 
la sortie du sang et ledit premier moyen formant membrane 
semi-permeable (8) comprend un certain nombre de fibres 
creuses semi-permeables, toutes etant ouvertes aux deux 
extremites, et s'etendant generalement longitudinalement 
dans la cartouche de la premiere extremite de la cartou- 
che vers sa seconde extremite, lesdites fibres creuses 
du premier moyen formant membrane semi-permeable ayant 
deux extremites, une premiere extremite de faisceau et 
une seconde extremite de faisceau, la premiere extremite 
de faisceau s'etendant jusqu'a la premiere extremite de 
la cartouche et etant en communication avec l'entree du 
dialysat afin que le dialysat puisse s'ecouler dans 
lesdites fibres creuses, ladite seconde extremite de 
faisceau etant en communication avec l'exterieur de la 
cartouche par une petite ouverture. 

10.- Cartouche selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du premier moyen formant membrane semi-permeable (8) 
s'etendent generalement longitudinalement dans la 
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cartouche, de sa premiere extremite vers sa seconde 
extremite, sans atteindre ladite seconde extremite de la 
cartouche et en ce que la cartouche d ' hemodiaf iltration 
comprend de plus une chambre de distribution s'etendant 
ggneralement longitudinalement» de la seconde extremite 
de faisceau des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable a la seconde extremite de la 
cartouche, ladite chambre de distribution etant en 
communication avec la sortie du dialysat et etant delimi- 
ted par un second moyen formant barriere qui s'etend 
lateralement entre ladite seconde extremite de faisceau 
et ladite chambre de distribution, ladite petite 
ouverture par ou la seconde extremite du faisceau est 
en communication avec 1'exterieur de la cartouche etant 
plac6e dans ledit second moyen formant barriere de 
maniere que l'air et une quantite minimale du dialysat 
puissent passer des fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable dans ladite chambre de 
distribution via ladite petite ouverture dans ledit 
second moyen formant barriere pour sortir de ladite 
cartouche via la sortie du dialysat. 

11.- Cartouche selon la re vendication 1G, 
caracterisee en ce que la premiere extremite de la 
cartouche (1) est definie par une premiere paroi extreme 
ayant des ouvertures pour 1'entree du dialysat et la 
sortie du sang ; la seconde extremite de la cartouche est 
definie par une seconde paroi extreme ayant des ouver- 
tures pour la sortie du dialysat et 1'entree du sang ; 
la cartouche a deux chambres generalement cylindriques , 
une chambre du sang et une chambre du dialysat, la 
chambre du sang contenant le second moyen formant 
membrane semi -permeable et la chambre du dialysat conte- 
nant le premier moyen formant membrane semi-permeable 
et la chambre de distribution s'etendant de la seconde 
extremite de faisceau des fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable a la seconde extremite de 
la cartouche, 1'entree du dialysat Stant placee sur la 
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portion de la premiere paroi extreme de la cartouche qui 
delimite la chambre du dialysat, la sortie du dialysat- 
etant placee sur la portion de la seconde paroi extreme 
de la cartouche qui dSlimite la chambre du dialysat, 
l'entree du sang etant placee sur la portion de la. seconde 
paroi extreme de la cartouche qui delimite la chambre du 
sang et la sortie du sang etant placee sur la portion d<e 
la premiere paroi extreme de la cartouche qui delimite 
la chambre du sang et en ce que ladite cartouche 
d 1 hemodiaf iltration comprend de plus un premier moyen de 
separation qui separe ladite chambre du sang et la 
chambre du dialysat a la premiere extremite de la . 
cartouche et un second moyen de separation qui separe 
ladite chambre du sang et la chambre du dialysat a la 
seconde extremite de la cartouche. - / 

12. - Cartouche selon la revendication.il;-...'.;., 
caracterisee en ce que les premier et second moyens de 
separation comprennent un joint torique (28, 30). 

13. - Cartouche selon la revendication 11, 
caracteriseeen ce que la chambre (4) du dialysat et la 
chambre (2) du sang sont partiellement separees l'une de 
l f autre a l'interieur de la cartouche par un premier 
moyen formant barriere qui s'etend sensiblement longitu- 
dinalement dans ladite cartouche, de la seconde extremite 
de faisceau des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable vers la premiere extremite de la 
cartouche sans l'atteindre, I'espace entre l'extrgmite 

du premier moyen formant barriere et la premiere extremite 
de la cartouche servant a permettre au dialysat de 
s'ecouler de ladite chambre du dialysat vers ladite 
chambre du sang. 

14. - Cartouche selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du premier moyen formant membrane semi-permeable (8) et 
les fibres creuses semi -permeables du second moyen formant 
membrane semi-permeable* (6) peuvent etre faites du meme 
materiau ou d'un materiau different, ledit materiau 
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etant choisi dans le groupe consistant en polysulfone, 
polyamide, polyacrylonitrile et acetate de cellulose . 

15. - Cartouche selon la re vendication 9, 
caracteris£e en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du premier moyen formant membrane (8) ont des coupures de 
taille de pores de poids mol£culaire d'au moins 

1.000 daltons. 

16. - Cartouche selon la re vendication 9, 
caract§ris6e en ce que les fibres creuses semi-permeables 
du second moyen formant membrane (6) ont des coupures de 
taille de pores de poids moleculaire pouvant atteindre 
55.000 daltons. 

17. - Cartouche selon la re vendication 9 t 
caract§ris6e en ce que la densite de tassement des fibres 
creuses semi-permeables du premier moyen formant membrane 
(8) est comprise entre environ 30% et environ 70%. 

18. - Cartouche selon la revendicetion 9, 
caracterisee en ce que la densite de tassement des fibres 
creuses semi-permeables du second moyen formant membrane 
(6) est comprise entre environ 30% et environ 70". 

19. - Appareil d 1 hemodiaf iltr ation , caracterise 
en ce qu'il comprend : 

la cartouche d 1 hemodiaf iltration selon l'une 
quelconque des re vendications 2, 7 ou 13 ; 
un reservoir du dialysat ; 

un premier moyen formant conduit reliant ledit 
reservoir du dialysat a ladite entree du dialysat dans 
la cartouche ; 

un premier moyen de transfert pour le passage du 
dialysat dudit reservoir du dialysat a travers ledit 
premier moyen formant conduit dans ladite cartouche via 
ladite entree du dialysat et hors de ladite cartouche 
via ladite sortie du dialysat; 

un second moyen formant conduit reliant un 
courant de sang a l'entree du sang de la cartcuche ; 

un troisieme moyen formant conduit reliant la 
sortie du sang de la cartouche au courant de sang ; et 
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un second mayen de transfert pour le passage du 
sang dudit courant de sang a travers le second moyen 
formant conduit dans la cartouche via l'entree du sang 
et pour le passage du sang traite hors de la cartouche 
vers le courant de sang via la sortie du sang et via le 
troisieme moyen formant conduit reliant ladite sortie 
du sang audit courant de sang. 

20.- Procede d 1 hemodiaf iltration, caract arise en 
ce qu'il comprend les Stapes de : 

(a) prevoir la cartouche d 1 hemodiaf iltration 
selon la re vendicat ion 3 ; 

(b) faire passer le dialysat a travers l'entree 
du dialysat dans les fibres creuses du 
premier moyen formant membrane semi-permeable 
et a travers les parois desdites fibres 
creuses, une portion dudit dialysat entrant 
dans les fibres creuses du second moyen 
formant membrane semi-permeable a travers 
les parois desdites fibres creuses et le 
restant du dialysat entourant I'exterieur 
des fibres creuses dudit second moyen 
formant membrane ; 

(c) faire passer le sang a travers l'entree du 
sang et dans les fibres creuses du second 
moyen formant membrane ; 

(d) faire passer les dechets du sang et I'eau 
du plasma sanguin a travers les parois des 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane vers le dialysat entourant ledit 
second moyen formant membrane ; 

(e) faire passer le sang moins les dechets du 
sang et l'eau du plasma sanguin dans les 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane en meme temps que le dialysat dans 
les fibres creuses du second moyen formant 
membrane vers la sortie du sang ; et 
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(f) faire passer le dialysat entourant le second 
moyen formant membrane semi-permeable avec 
les ddchets de sang et l'eau du plasma du 
sang perdue par le sang dans la sortie du 
dialysat. 

21. - Procede selon la revendication 20, 
caracterise en ce que la direction d ' ecoulement du sang 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
de 1 1 introduction au retrait est sensibleraent opposee a 
la direction d'ecoulement du dialysat qui a traverse les 
parois des fibres creuses du premier moyen formant 
membrane. 

22. - Procede d 1 hemodiaf iltration, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes de : 

(a) prevoir la cartouche d 1 hemodiaf iltration de 
la revendication 7 ; 

(b) faire passer le dialysat a travers 1'entree 
du dialysat dans les fibres creuses du 
premier moyen formant membrane et a travers 
les parois desdites fibres creuses dans 
ladite chambre. du sang a l'espace entre 
l'extremite du*. premier moyen fcrraant barriere 
et la premiere extremite de la cartouche, 

une portion dudit dialysat entrant dans les 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane a travers les parois desdites fibres 
creuses et le restant du dialysat entourant 
1'extSrieur des fibres creuses du second 
moyen formant membrane et s'ecoulant de la 
premiere extremite de la cartouche a sa 
seconde extremite ; 

(c) faire passer le sang a travers 1'entree du 
sang et dans les fibres creuses du second 
moyen formant membrane semi-permeable ; 

(d) faire passer les dechets du sang et l'eau 
du plasma sanguin a travers les parois des 
fibres creuses du second moyen formant 
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membrane * dans le dialysat entourant ledit 
second moyen formant membrane; 

(e) faire passer le sang moins les dechets du 
sang et 1 ' eau du plasma sanguin dans les 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane semi-permeable en meme temps que 
le dialysat dans les fibres creuses dudit 
second moyen formant membrane vers la sortie 
du sang ; et 

(f) faire passer le dialysat entourant le second 
moyen formant membrane semi-permeable avec 
les dechets du sang et 1'eau du plasma du 
sang perdue par le sang dans la sortie du 
dialysat via la chambre de distribution 
s'etendant des extremites fermees des fibres 
creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable jusqu'a la seconde extremite 
de la cartouche. 

23. - Procede selon la revendicat ion 22, 
caracterise en ce que la direction d'ecoulement du sang 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable» de 1" introduction au retrait,est sensible- 
ment opposee a la direction d'ecoulement du dialysat dans 
la chambre du sang, 

24. - Procede d 1 hemodiafiltration, caracterise en 
ce qu'il comprend les eta pes de : 

(a) prevoir la cartouche d 1 hemodiafiltration 
selon la r e vendication 9 ; 

(b) faire passer le dialysat a tracers l'entree 
du dialysat vers les fibres creuses du 
premier moyen formant membrane semi- 
permeable ; 

(c) faire passer le dialysat des fibres creuses 
du premier moyen formant membrane semi- 
permeable a travers les parois desdites 
fibres creuses f une portion dudit dialysat 
entrant dans les fibres creuses du second 
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moyen formant membrane semi-permeable a 
travers les parois desdites fibres creuses 
et le restant du dialysat entourant l'exte- 
rieur des fibres creuses dudic second moyen 
.5 formant membrane ; 

(d) faire passer le sang a travers l'entree du 
sang et dans les fibres creuses du second 
moyen formant membrane ; 

(e) faire passer les dechets du sang et l'eau du 
10 plasma sanguin d travers les parois des 

fibres creuses du second moyen formant 
membrane dans le dialysat entourant ledit 
second moyen formant membrane ; 

(f) faire passer le sang moins les dechets du 
15 sang et l'eau du plasma sanguin dans les 

fibres creuses du second moyen formant 
membrane semi-permeable en merae temps que le 
dialysat dans lesdites fibres creuses vers 
la sortie du sang ; et 
20 (g) faire passer le dialysat entourant le second 

moyen formant membrane semi-permeable avec 
les dechets du sang et l'eau du plasma san- 
guin perdue par le sang vers la sortie du 
dialysat . 

25 25.- Proced£ selon la revendication 24, 

caracterise en ce qu'il comprend de plus l'etape de faire 
passer de l'air dans les fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-perm6able sortant de ladite cartouche 
via la petite ouverture. 

30 26.- Procede selon la revendication 25, 

caracterise en ce qu'une quantity minimale du dialysat 
dans les fibres creuses de la premiere membrane semi- 
permeable passe, avec l'air, hors de la cartouche via la 
petite ouverture, le restant du dialysat qui est entre 

35 dans les fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable a travers l'entree du dialysat passant a 
travers les parois des fibres creuses du premier moyen 
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formant membrane semi-permeable a l'etape (c) . 

27. - Procede selon l'une quelconque des 
revendications 22 ou 25, caracterise en ce que la pression 
d'entree du sang est plus importante que la pression de ' 

5 sortie du dialysat et en ce que la pression d'entree du 
dialysat est plus importante que la pression de sortie 
du sang. 

28. - Procede selon la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que le dialysat ayant passetians l'entree 

10 du dialysat a l'etape (b) n'est pas sterile et en ce que 
le dialysat qui a traverse les parois des fibres creuses 
du premier moyen formant membrane semi-permeable vers 
les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable a travers les parois desdites fibres 

15 creuses de l'etape (c) est sterile et non pyrogens --V.. 

29. - Procede selon la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que la direction d'ecoulement du sang 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable, de 1 ' introduction au retrait,est sensible- 

20 ment opposee a la direction d'ecoulement du dialysat qui 
a traverse, les parois des fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable. 

30. - Procede d 1 hemodiaf iltration , caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes de : 

25 (a) prevoir la cartouche d ' hemodiaf iltration 

de la revendication 13 ; 
(b) faire passer le dialysat a travers l'entree 
du dialysat dans les* fibres creuses du 
premier moyen formant membrane semi-permeable; 

30 (c) faire passer le dialysat des fibres creuses . 

du premier moyen formant membrane semi- 
permeable a travers les parois desdites 
fibres creuses dans la chambre du sang a 
I'espace entre I'extremite du premier moyen 

35 formant barriere et la premiere extremite 

de la cartouche, une portion dudit dialysat 
entrant dans les fibres creuses du second 
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moyen formant membrane semi-permeable a 
travers les parois desdites fibres creuses 
et le restant du dialysat entourant l'exte- 
rieur desdites fibres creuses et s'ecoulant 
de la premiere extrSmitS de la cartouche a 
sa seconde extremite ; 

(d) faire passer le sang a travers 1'entree du 
sang et dans les fibres creuses du second 
moyen formant membrane ; 

(e) faire passer les dechets du sang et l'eau 
du plasma sanguin a travers les parois des 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane dans le dialysat entourant ledit 
second moyen formant membrane ; 

(f) faire passer le sang mains les dechets du 
sang et l'eau du plasma sanguin dans les 
fibres creuses du second moyen formant 
membrane semi-permeable en meme temps que 
le dialysat dans lesdites fibres creuses 
vers la sortie du sang ; et 

(g) faire passer le dialysat entourant le second 
moyen formant membrane semi-permeable avec 
les dechets de sang et l'eau du plasma 
sanguin perdue par le sang vers la sortie 

du dialysat via la chambre de distribution 
s'etendant de la seconde extremite de fais- 
ceau des fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi -permeab le jusqu'a la 
seconde extremite de la cartouche. 
31.- Procede selon la re vendication 30, 
caracterise en ce qu ' il comprend de plus 1 ' etape de f aire - 
passer de l'air dans les fibres creuses du premier moyen 
formant membrane semi-permeable vers la chambre de 
distribution via la petite ouverture dans le second moyen 
formant barriere pour sortir de la cartoucne via la 
sortie du dialysat. 
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32. - Procede selon la revendicat ion 31, 
caracterise en ce qu'une quantite minimale du dialysat 
dans les fibres creuses du premier moyen formant membrane 
semi-permeable passe avec 1'air dans la chambre de 
distribution via la petite ouverture dans le second moyen 
formant barriere pour sortir de la cartouche via la 
sortie du dialysat, le restant du dialysat qui est entre 
dans lesdites fibres creuses du premier moyen formant 
membrane semi-permeable a travers l'entree du dialysat 
passant a travers les parois des fibres creuses du 
premier moyen formant membrane semi-permeable a 
l'etape (c) . 

33. - Procede selon .la revendication 32, 
caracterise en ce que la quantite minimale du dialysat 
comprend moins de 10% du dialysat qui est entre dans les 
fibres creuses du premier moyen formant membrane semi- 
permeable via l'entree du dialysat. 

34. - Procede selon la revendication 33, 
caracterise en ce que la quantite minimale du dialysat 
comprend moins de 5% du dialysat qui est entre dans les 
fibres creuses du premier moyen formant membrane serai- 
permeable via I'entree du dialysat. 

35. - Procede selon la revendication 31, 
caracterise en ce que la pression d'entree du sang est 
plus importante que la pression de sortie du dialysat 
et la pression d'entree du dialysat est plus importante 
que la pression de sortie du sang. 

26.- Procede selon la revendication 31, 
caracterise en ce que la direction d'ecoulement du sang 
dans les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable, de 1 1 introduction au retrait, est sensible- 
ment opposee a la direction d'ecoulement du dialysat 
dans la chambre du sang. 

37.- Procede selon la revendication 31, 
caracterise en ce que le dialysat ayant passe dans 
I'entree du dialysat £ l'etape (b) n'est pas sterile 
et le dialysat qui a traverse les parois des fibres 
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creuses du premier moyen formant membrane semi-permeable 
vers les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable a travers les parois desdites fibres 
creuses a l'etape (c) est sterile et non pyrogens. 
5 38.- ProcSde selon la revendication 37, 

caracterise en ce que la quantite du dialysat entrant dans 
les fibres creuses du second moyen formant membrane 
semi-permeable a travers les parois desdites fibres 
creuses est regulSe. 
10 39.- Procede selon la revendication 38, 

caracterise en ce que la regulation de la quantite du 
dialysat se produit par ajustement de la pression de 
sortie du dialysat et/ou de la pression de sortie du 
sang . 
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